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論 文 内 容 の 要 旨 
 本論文は、N＝2の超対称性がN＝1へと自発的に破れるU(N)ゲージ模型を主題とする研究である。超対称性
を部分的かつ自発的に破る模型は通常は困難であると考えられていたが、局所的な超対称代数において許され
る拡大項の存在によってこの困難は回避される。そのような現象の場の理論的実現が本論文の目的である。 
 N＝2の超対称性を持つ古典的なU(N)ゲージ模型の作用に超ポテンシャルを加えると、理論の超対称性は陽に
N＝1に破れてしまうことが知られている。しかし作用が非自明なケーラーポテンシャルによって与えられる場
合は、離散的なSU(2)R対称性を要求することによって超ポテンシャルは電気的及び磁気的FI項の一部分を成し、
この時の作用はN＝2の超対称性を持つことが容易に示される。このU(N)ゲージ模型の真空を調べると、超対称
性の自発的破れが起こっていることを表す南部－ゴールドストン粒子が１つ生じていることがわかる。 
 この模型においては超対称性の部分的破れとともにゲージ群がU (N)→
i
ΠU (Ni)と部分的に破れる場合につい
ての解析が可能である。その結果N＝2の超多重項が真空において３種類の多重項、すなわち質量零のN＝1ベ
クトル超多重項と質量をもったN＝1カイラル超多重項及びゲージ群の破れに伴って質量を獲得したN＝1ベク
トル超多重項に分裂することが示された。また南部－ゴールドストン粒子がゲージ群の跡としてのU(1)部分に
含まれることも判明した。続いてハーモニック超場形式におけるN＝2のベクトル超場を用いて我々の模型を再
構成し、N＝2のハイパー超場を含む一般化も行った。 
 そして最後に、ケーラーポテンシャルによる非線形な相互作用項と電気的及び磁気的FI項との間にある制限
をかけるような極限の解析を行った。この極限のもとで、超対称性の自発的破れに伴う南部－ゴールドストン
粒子は自由粒子となり、これによってフェルミオニックシフトの自由度と呼ばれる物理量が超対称性の破れの
名残として現れることを示した。 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 本論文は、超対称性がN＝2からN＝1へと自発的に破れるゲージ理論に関する研究である。超対称性の自発
的かつ部分的破れは長い間不可能であるとされていたが、局所的な超対称代数に定数項を付与してもヤコビ恒
等式を保つ事実からこのような模型の構築が可能になる。超対称性の自発的かつ部分的破れをU(N)ゲージ模型
の場合に実現するのが本論文の主題である。 
 この模型の作用を与えるケーラーポテンシャルは、N＝2の超対称性を壊すことなく超ポテンシャルとFI項を
導入することを許す。電気的及び磁気的FI項と呼ばれるこれらの項が導入された際のスカラーポテンシャルの
停留点を調べると、真空において南部－ゴールドストン粒子が１つ現れることがわかる。これは超対称性がN
＝2からN＝1へと自発的に破れたことを示しており、さらに詳しい解析によって南部－ゴールドストン粒子は
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ゲージ群U(N)のトレース部分としてのU(1)に含まれており残りのSU(N)部分とも相互作用していることがわか
る。また本論文ではハーモニック超場におけるN＝2の超場を用いた記述も行われた。これは超対称性の部分的
破れの研究を拡張する重要な成果である。そして模型に含まれる電気的及び磁気的FI項の寄与が非常に大きい
とした上でケーラーメトリックを平坦にする極限操作を行うことによって、フェルミオニックシフトの自由度
の起源を超対称性の自発的かつ部分的破れから見出すことに成功している。 
 以上のように本論文は、超対称性がN＝2からN＝1へと自発的に破れるU(N)ゲージ模型を構築した独創的な
研究であり、超対称性理論に新たな知見を与えるものである。よって博士（理学）の学位を授与するに値する
と審査した。 
